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• 电台发展现状及电台综测仪现状介绍
• 军用电台和公共安全电台的现状及发展趋势

• 电台综测仪现状及发展趋势

•新一代电台综测仪M8920A介绍
• M8920A架构介绍

• 关键指标及应用

•现代的自动化测试软件平台
• 成功自动化测试平台架构的关键要素

•电台测试系统的自动化方案及应用举例
• KS8400A PathWave 测试自动化

• 电台测试自动化插件及使用举例

•总结

Aerospace and Defense Symposium 2019
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• 通用电台架构

• 安全的语音和数据通信

• 模拟和数字调制方式

• 频段

• 加密

军用，航空以及L M R  (陆地移动电台 )

图片来源： army.mil

图片来源： army.mil

图片来源：dsh.ca.gov
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•增加系统间的互通性，通过将电台接入宽带网络

•通信现代化，快速响应

•更先进的通信和功能
• 视频 + 数据 + 语音

• 更快的做决定

• 执行更成功，高效的任务

市场趋势

图片来源： army.mil

图片来源： cops.usdoj.gov 图片来源： af.mil
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• 测试复杂&耗时
• 新的现实: 新技术驱使生产流程改变

• 新的现实: 数字调制信号的EVM 

• “难度^2” 技术差距
• #1: 理解发射机性能来决定电台信号的质量

• #2: 充分表征数字调制信号以验证预期性能

传统的仪表落后于技术发展

HP8920A/B Analog Radio Test Set
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• 使用 M8920A PXIe 电台综测仪: 
• 使用预先配置的测量节省时间

• 测试 LMR 模拟/数字 电台以及其他商业标准 (WLAN, LTE 和 Bluetooth®)
• 测量你对电台预期的性能

• 演进满足未来的需要—易用&节约成本
• 灵活可扩展的解决方案

• 软件许可可升级

• 多点触控的用户界面

• PXIe提供最快的测试速度，快25% 

• 获得你所需要的Keysight的支持

新的 M 8 9 2 0 A  电台综测仪
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• 现代的自动化测试软件平台
• 成功自动化测试平台架构的关键要素

• 电台测试系统的自动化方案及应用举例
• KS8400A PathWave 测试自动化

• 电台测试自动化插件及使用举例
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Aerospace and Defense Symposium 2019
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M8920A 电台测试综测仪 (100 kHz 到 3/6 GHz):
• M8920A 基于PXIe 的硬件:

• M9421A VXT 矢量收发信机
• M9470A 50W  射频接口模块
• M9260A 音频信号生成分析模块

• 包含 N9093 电台测试软件
• 支持 AM/FM/SSB 模拟电台测试
• （可选配）支持 APCO P1/2, TETRA 1, DMR, 以及 dPMR 数字电台测试
• （可选配）支持LTE, WLAN 802.11ac, 和 Bluetooth® 测量应用

N 9 0 9 3  多测量仪器用户界面

新!
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指标 性能

频率输入\输出范围 100 kHz 到 3.8/6 GHz

矢量信号生成\分析带宽 40/100/160 MHz

T/R口输入最大功率 47 dBm (50 W)

RF分析仪单边带相噪 (CF = 500 MHz) -111 dBc/Hz  (10 kHz 偏置)
-108 dBc/Hz (100 kHz 偏置)

RF分析仪噪底(ANT口) -157 dBm/Hz, -161 dBm/Hz典型值 （200 MHz 到 900 MHz）

RF发生器相噪 -112 dBc/Hz (10 kHz 偏置)
-118 dBc/Hz (100 KHz 偏置)

输出电平范围 -130 ~ 3 dBm (T/R口)
-130 ~ 13 dBm (RF Gen口, 需要1EA选件)

音频卡阻抗 音频生成：50/600 欧姆 音频分析：50/600/1M 欧姆

音频卡频率范围 音频生成: 5 Hz 到 79.8 kHz  音频分析：10 Hz 到 90 kHz

音频卡电平范围 音频生成：10 μVp 到 10 Vp 音频分析：10 μVp to 46Vp
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在同一界面，控制信号发生器和信号分析仪

发射机
测试
界面

接收机
测试
界面

发射机测试: 控制产生音频信号到电台，进行关键的RF和 AF测试
接收机测试：控制射频调制信号发生器，进行关键的音频接收机测试
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新的电台测试对测量用户界面

新的 Y9054EM0E 通用数字应用
自定义信号分析和生成

新的 N9093 电台测试交钥匙解决方案用户界面
(结合 X-系列测量用户界面以及Signal Studio波形)

新的 N7640C LMR Signal Studio X for APCO25 
Phase 1 完全符合标准的信号

R&D 生产/维修

类似HP8920A/B，从一个用户界面控制多台仪器

最新!
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• M8920A电台综测仪标配40 MHz带宽的
矢量信号生成器，可扩展至160 MHz

• 结合矢量信号生成软件，可以灵活生成多
种调制制式，包括

• 常见的ASK，FSK, MSK, BPSK，QPSK，
8PSK，16QAM, 32QAM, 64QAM, 
128QAM, 256QAM, 512QAM, 
1024QAM,2048QAM, 4096QAM等

• 用户自定义的IQ调制信号生成

• 用户自定义的OFDM调制信号生成

标配4 0 M H Z矢量信号生成，可扩展至1 6 0  M H Z

举例：16QAM信号生成

举例：自定义OFDM信号生成
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• M8920A电台综测仪标配40 MHz带宽的
矢量信号分析硬件，可扩展至160 MHz

• 结合VMA矢量信号分析软件，可以灵活
分析多种调制制式的信号，包括

• 常见的ASK，FSK, MSK, BPSK，
QPSK，8PSK，16QAM, 32QAM, 
64QAM, 128QAM, 256QAM, 512QAM, 
1024QAM,2048QAM, 4096QAM等

• 用户自定义的IQ调制信号分析

• 用户自定义的OFDM调制信号分析

• 支持占用带宽(OBW)的一键式测试

• 支持邻信道功率比(ACPR)的一键式测试

• 支持信道功率测量(Channel Power)一键
式测试

• 等等

标配4 0 M H Z的矢量信号分析硬件，可扩展至1 6 0  M H Z

举例：16QAM信号分析

举例：占用带宽分析\信道功率分析
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• 发射机测试
• AM

• AM调制深度/调制频率
• 音频失真(SINAD/THD)
• 杂散/谐波测试
• ACPR等

• FM
• FM 频偏/调制频率
• 音频失真（SINDA/THD）
• 输出功率/频率
• 杂散/谐波
• ACPR/OBW等

• 接收机测试
• 音频失真 (SINAD/THD)
• 灵敏度等

在同一界面，控制信号发生器和信号分析仪
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一键式的数字发射机 /接收机测试

•发射机测试
• 支持多种数字标准，例如DMR，

TETRA，APCO25等
•调制质量
•上升/下降时间
• ACPR
• OBW

•接收机测试
• 内置符合标准的波形，支持接收机

BER测试

• 音频失真 (SINAD/THD)
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• 使用M8920A电台综测仪中的矢量信号生成器部分，结合N7609C导航信号生成软件，可以生成GPS、
北斗等导航信号，用于导航接收机测试。

• N7609C生成卫星信号的IQ波形文件，下载至M8920A中的信号源进行播放

• 方案可以支持针对导航接收机的：
• 生产测试

• 支持生成GPS/GLONASS/Galileo/Beidou/QZSS/SBAS等不同种类的单星卫星信号的波形
• 验证接收机捕获卫星信号，汇报载噪比并持续跟踪信号的能力

• 研发测试/定位测试
• 支持生成GPS, GLONASS, Galileo及北斗的导航信号波形
• GPS,GLONASS和北斗共享40个信道， Galileo 支持16信道
• 内置场景生成器，轨迹生成器，支持生成所需要的动态/静态场景
• 在信号中叠加指定信噪比的高斯白噪声
• 用于首次定位时间(TTFF)测试以及定位准确度测试等

注：M8920A波形回放的内存为512 Msa，能播放的信号时间有限。如果需要更长时间的导航信号，进行动态
场景测试等，可以使用是德科技的N5172B/N5182B矢量信号源，实时的生成所需要的导航信号，可以生成长
达几天的场景。

N 7 6 0 9 C  S I G N A L  S T U D I O  F O R  G N S S
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• 电台发展现状及电台综测仪现状介绍
• 军用电台和公共安全电台的现状及发展趋势

• 电台综测仪现状及发展趋势

•新一代电台综测仪M8920A介绍
• M8920A架构介绍

• 关键指标及应用

•现代自动化测试软件平台
• 成功的自动化测试平台架构的关键要素

•电台测试系统的自动化方案及应用举例
• KS8400A PathWave 测试自动化

• 电台测试自动化插件及使用举例

•总结

Aerospace and Defense Symposium 2019



18

构成成功架构的关键要素

Aerospace and Defense Symposium 2019

现代的自动化测试软件平台

• 测试流程控制: branching, parallel test, exception handling and callbacks

• 测量结果显示:  USL, LSL, array results 

• 企业系统管理网络: test plan archive and management, results archive - SQL support

• 可定制的GUI interface with external automation IO

• 支持团队合作 including management of software repositories

• 测试步骤分类: pre-test setup, measurements and post-test clean-up

• 测试开发工具 including test step, loop and general debugging tools as well as timing and 
results analysis tools for test optimization

有效的测试软件平台需要考虑的功能
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构成成功架构的关键要素

Aerospace and Defense Symposium 2019

现代的自动化测试软件平台

简单: Low technical barrier for use. Useful to programmers as well as non-programmers. 

可扩展: Modular implementation provides easy plug and play upgrade paths for tests. Re-use not 
Re-invent.

快速: Lightweight and optimized for speed in manufacturing yet powerful for R&D

有效:  Significant efficiency gains for test developers using COTS sequencers

开放: Open source engine allows users flexibility to customize and integrate 3rd party SW for 
unique needs

有效测试软件平台的构成要素
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平台架构

Aerospace and Defense Symposium 2019

现代的自动化测试软件平台

Result Listeners
Text log file

SQLite database
Excel/CSV file

STDF

User Interfaces
Graphical user interface
Command line interface

Web
SCPI

DUT Drivers
Custom device-under-test drivers

Test Steps
Custom steps
Generic steps

Tools
Timing Analyzer
Results Viewer

Test 
Sequencer 

EngineInstrument Drivers
COTS instrument drivers
Custom hardware drivers

自动化测试软件: 关键功能模块
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• 电台发展现状及电台综测仪现状介绍
• 军用电台和公共安全电台的现状及发展趋势

• 电台综测仪现状及发展趋势

•新一代电台综测仪M8920A介绍
• M8920A架构介绍

• 关键指标及应用

•现代的自动化测试软件平台
• 成功自动化测试平台架构的关键要素

•电台测试系统的自动化方案及应用举例
• KS8400A PathWave 测试自动化平台

• 电台测试自动化插件及使用举例

•总结

Aerospace and Defense Symposium 2019
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是德科技 K S 8 4 0 0 A PAT H WAVE 测试自动化平台

• Centralized TAP Engine 
sequencer: lightweight and 
optimized for speed

• Plug-ins: for customization 
and scalability using 
standard and supportable 
coding methods

• Optimization tools: Timing, 
Results, Test Plan explorer 
and Plug-in management

灵活可扩展的软件架构和编程环境

Aerospace and Defense Symposium 2019
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Operator Interface Program

Human 
Machine 
Interface

Custom GUI
Handler
/Prober

Test Automation Platform (TAP) - KS8400A
Infrastructure (Sequencer)

TAP Plugins for core Radio 
Test measurements and 

hardware control -
KS83120A & KS83123A

Test Plans and 
Procedure

TAP plugins for 
other 

hardware 

PXI Hardware (Modular)
M8920A Radio Test Set

Radio Test Measurement 
Science and HW control

Other PXI HW could be added 
as test needs evolve

TAP plugins 
for DUT 
control

LAN or localhost

LAN or localhost

Modular Libraries and SW 
components

Optional Custom GUI 
can be created by 

users

基于几十年的经验，可靠的硬件&软件

Automated radio testing on M8920A

Radio Test: example of TAP implementation
Flexible, scalable and lightweight sequencer 
supporting customization using standard 
C#/.NET coding
Utilizes the library plugin approach with 
package manager for quick deployment and 
conducive to team collaboration and re-use
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K S 8 4 0 0 A PAT H WAVE 自动化测试平台

Result Viewer

Timing Analyzer

Run Explorer

Test Plan consisting of Test Steps Test Step Settings

Log Panel

DUT Plugin(s)
Instrument Plugin(s)

Results Listener Plugin(s)

Developer’s User Interface

Aerospace and Defense Symposium 2019
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电台测试自动化插件以及使用案例

• 生成 & 定制 模拟/数字电台测试序列 (KS83120A & KS83122A)
• TX 调制测试

• TX 音频失真

• TX 调制门限

• TX 输出功率

• RX 音频失真

• RX 音频频率响应

• RX 音频灵敏度

• RX 哼声和噪声

• RX SINAD
• … 等等.

• 简单的开发流程
• 无缝的测试自动化，无需担心具体的SCPI控制命令

• 不需要编程经验

• 添加通用的电台待测件，使用TCPI/IP协议或者COM口

• 添加测试中所需要的其他硬件

Automated radio testing on M8920A
Aerospace and Defense Symposium 2019

DUT Plugin
• Custom Plugins for Radio Control

Analog Radio Test Plugins
• Basic Steps
• Custom Steps
• Flow Control Steps 

M8920A Instrument Plugin
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举例 :  发射机音频频率响应测试

TIA 603 标准定义：
The audio frequency response is the degree of closeness to which 
the frequency deviation of the transmitter follows a prescribed 
characteristic (6dB/ Octave).

Aerospace and Defense Symposium 2019
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举例 :  发射机音频频率响应测试

M8920A Audio Gen / RF Receiver
Control

M8920A Audio Gen / RF Receiver
Control

M8920A Audio Gen / RF Receiver
Control

Customer DUT control

Customer DUT control

Aerospace and Defense Symposium 2019
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举例 :  发射机音频频率响应测试结果

Aerospace and Defense Symposium 2019
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自动化测试可扩展 (测试步骤可复用 )

举例: 完整的Full TX 音频失真/频偏测试
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Aerospace and Defense Symposium 2019

Example of Flow Control
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现代的测试报告生成及结果管理

KS8104A HTML5 
Result Listener 

Plugin

Aerospace and Defense Symposium 2019
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灵活可扩展的硬件&软件架构

挑战 解决方案

• 花费了太多时间在测试产
品集成上

• Keysight’s PathWave 测试自
动化平台支持连接工作流程

• 缺乏软件灵活性，无法轻
松适应测试要求和/或环境
变化

• 灵活可扩展的测试自动化
• 简单的插件，对测试工程师而

言，只用设计测试序列，无需
编程

• 缺乏测试计划开发工具 • 强大的工具，来创造IP并支持
复用

• 不同的部门之间难以合作 • 公司范围内支持Web访问的
数据库，用于项目和插件的
开发

M8920A / 电台自动化系统

Aerospace and Defense Symposium 2019
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• 电台测试自动化插件及使用举例
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Aerospace and Defense Symposium 2019
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• Keysight 电台测试解决方案:
- 测试模拟和数字LMR 电台以及自定义的调制制式

- 通过软件许可升级的方式添加所支持的电台制式以及一些其他的数字信号格式

- 灵活可扩展的方案可以测量当前的，未来的，以及自定义的格式

- 频率范围和测量带宽选择可以覆盖所有新的商业标准

- 最快的测量速度，增加吞吐量降低总体运营成本

- 现代的自动化测试工具及针对电台测试应用的测试插件，适用于自动化测试

- PXIe 架构允许无限的自定义和添加任何其他模块或设备

解决电台测试客户挑战




